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Mehrstufen^asgenerator mit ihermischcr Entkoppelung der 

Treibsatze 



Die Erfindung betrifft einen Mehrstufengasgenerator, mit einem 
Gehause mit einer AuBenwandung sowie Innenwandungen, wenigstens zwei 
mit mindestens einem Treibsatz gefiillten Brennkammern, jeweils einem, 
20 einem Treibsatz zugeordneten Ziinder zur unabhangigen Auslosung jedes 
Treibsatzes. 

Mehrstufengasgeneratoren mit unabhangig voneinander ziindbaren 
Treibsatzen konnen unterschiedliche Gasmengen, abgestimmt auf 

25 Fahrzeuginsassen oder unfallspezifische Parameter, erzeugen. Wird nur 
ein Treibsatz geziindet, envarmt das ausstromende hciBe Gas aber 
zwangslaufig die AuRen- und Innenwandungen, so daB Warme zum nicht 
gezundeten Treibsatz weitergcleitet wird. Dies kann theoretisch dazu 
fuhren, daB sich aufgrund des relativ langsamen Warmetransports der 

30 nicht geziindete Treibsatz nach einigen Minuten selbst entzundet. Dies 
birgt Gefahren sowohl fur den sich noch im Fahrzeug befindlichen 
Insassen, als auch fur Rettungskrafte. 



Die Eifindung schafft einen Mehrstufengasgenerator, bei dem diese 
Gefahr wciigehend ausgeschlossen werden kann. Dies wird bei einem 
Mehrstufengasgenerator der eingangs genannten Art durch zwei 
verschiedene Moglichkeiten erreicht. 

Die crste Losung sieht vor, daB wenigstens eine 
Warmedammeinrichtung zwischen den Teibsatzen vorgesehen ist. Diese 
Warmedammeinrichtung reduziert den Transport von bei der Ziindung eines 
Treibsatzes erzeugten Warmeenergie zu einem anderen, nicht gezeigten 
Treibsatz so stark, daB der nicht geziindete Treibsatz unter seiner 
Selbstentziindungstemperatur bleibt. 

Die zweite erfindungsgemaBe Losung sieht wenigstens eine 
Kuhleinrichtung im Bereich wenigstens eines Treibsatzes vor. Die 
Kuhleinrichtung entkoppelt damit den WarmefluB von einem geziindeten 
Treibsatz zu einem anderen. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Brennkammer durch 
eine Brennkammerwand begrenzt. Die Warmedammeinrichtung besteht aus 
einer Isolieiwand, die innenseitig zumindest Abschnitte oder auch die 
gesamte Biennkammerwand abdeckt oder auskleidet. Die Isolierwand ist 
aus Isoliermaterial, vorzugsweise Kunststoff, wie das eine geringe 
Warmeleitfahigkeit aufweisende Polyamid oder Polyvinylchlorid. Dariiber 
hinaus kann als Isoliermaterial auch Keramik eingesetzt werden. 

Vorzugsweise ist der Gasgenerator ein Rohrgasgenerator mit zwei an 
entgegengeseizten Enden des Rohrcs angeordneten Brennkammern und 
wenigstens einer zwischen den Brennkammern angeordneten Filterkammer, 
GemaB deT hcvorzugten Ausfuhrungsform hat jede Brennkammer eine eigene 
Filterkammer, wobei die Filterkammern zwischen den Brennkammern 
angeordnet sind. Zwischen den Filterkammern wiederum ist die 
Warmedammeinrichtung vorgesehen, durch die die Filterkammern vonein- 
ander beabstandet sind. In diesem Zwischenraum zwischen den 
Filterkammern kann Isoliermaterial oder Gas, wie z. B. Luft, fur eine 
weitgehende thermische Entkoppelung der Filterkammern und damit der 



beiden Gasgeneratorhalften sorgen. Dariiber hinaus kann auch ein 
zwischen den Filterkammern vorgcsehenes Vakuum fur eine solche 
thermische Entkoppelung sorgen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf 
die Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Langsschnittansicht durch einen Rohrgasgenerator nach 
der Erfindung gemaB einer ersten Ausfiihrungsform, mit zwei separaten 
Filterkammern, 

Fig. 2 eine Langsschnittansicht durch einen Rohrgasgenerator gemaB 
einer zweiten Ausfiihrungsform, mit einer gemeinsamen Filterkammer und 
einer Kiihleinrichtung, und 

Fig. 3 eine Langsschnittansicht durch die linke Halfte eines 
Rohrgasgenerators gemaB einer dritten Ausfiihrungsform. 

In Fig. 1 ist ein Rohrgasgenerator mit einer rohrformigen 
AuBenwand, nachfolgend Rohr 3 genannt, gezeigt. An den axialen Enden 
sind in den AbschluBdeckeln 5 integiierte Zunder 7 vorgesehen, die von 
einer Verstarkerladung 9 umgeben sind. Der Gasgenerator weist zwei 
Brennkammern 11 und 13 auf, die mit Treibsatzen 15 gefiillt sind, wobei 
die Brennkammern 11, 13 ein unterschiedliches Volumen aufweisen. Jede 
Brennkammer 11, 13 hat eine eigene. innenliegende Filterkammer 17 bzw. 
19, die durch eine eigene, mehrteilige Wandung 21 definiert ist. Die 
Wandung 21 bildet in dem Abschnitt zur Brennkammer gleichzeitig die 
Brennkammerwandung. Vor den Eintrittsoffnungen zu jeder Filterkammer 
liegt in jeder Brennkammer 11, 13 ein Filter 23. In jeder Filterkammer 
17, 19 ist ebenfalls ein Filterpaket 25 vorgesehen. Die Gehause 21 
weisen radiale Austrittsoffnungen auf, die in Austrittsoffnungen 27 im 
Rohr 3 miinden. 

Die beiden Filterkammern 17, 19 sind voneinander durch einen 
Zwischenraurn 31 getrennt, der eine Warmedammeinrichtung bildet oder 
aufnimmt. Diese Warmedammeinrichtung ist in dem gezeigten Fall der 
Zwischenraurn 31 samt der in ihm enthaltenen Luft, die eine 
Warmeubertragung von einer Filterkammer zur benachbarten Filterkammer 
erschwert. Dariiber hinaus kann im Zwischenraurn 31 aber auch ein Vakuum 
vorgesehen sein und so der Warmetransport nochmals erschwert werden. 
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Eine andere Moglichkeit besteht darin, wie im oberen Teil des 
Zwischenrnums 31 bereits angcdeutet, den Zwischenraum 31 in Fig. 1 
zumindest teilweise mit Isoliermaterial 33 auszufiillen. Als 
Isoliermaterial bietet sich Keramik oder Kunststoff wie PA oder PVC 

5 an. 

Im Bereich der Filterkammern hat das Rohr 3 auBenseitig radial 
abstehende Rippen 35, die eine Kuhleinrichtung bilden. 

10 Die Funktionsweise des gezeigten Mehrstufengenerators wird im 

Folgenden erlautert. Wenn cin leichter Unfall stattfindet, wird nur 
der linke Treibsatz 15, der cin geringeres Volumen als der rechte 
Trcibsatz aufweist, geziindet. Das Gas stromt durch das Filter 23 in 
das Innere der Filterkammer 19 und dort durch das Filterpaket 25 uber 

15 die Ausstromoffnungen 27 in ein Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystem, wie 
z. B. einen Gassack oder einen Gurtstraffei. Da der gezeigte Rohrgas- 
generator kein Hybrid- sondern ein rein pyrotechnischer Gasgenerator 
ist, sind die entweichenden Gase sehr heiR. Die Wandung 21 wird des- 
halb ebenso wie das Rohr 3 erwarmt. Uber die Rippen 33 erfolgt jedoch 

20 bereits eine Warmeabgabe an die Umgebung, so dafi iiber das Rohr relativ 
wenig Warme bis zum rechten Treibsatz 15 gelangt. Trotz der sehr gro- 
Ben sich gegcnuberliegenden Abschnitte der Wandungen 21 der Filterkam- 
mern 17, 19 erfolgt nur relativ wenig Warmetransport zur rechten Fil- 
terkammer 17 aufgrund der vorgesehenen Waimedammeinrichtung, so daB 

25 eine Selbstzundung des in der Brennkammcr 11 befindlichen Treibsatzes 

15 bei ublichen AuBentemperaturen zwischen -40 und +100 ° C nicht 
erlolgen kann. 

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist anstatt der 
30 beiden Filterkammern 17, 19 eine gcmcinsame Filterkammer 41 

vorgesehen ; in die Gas von beiden Brennkammern 11, 13 aus einstromen 
kann. Im Vergleich zu den Filterkammern 17 3 19 hat die Filterkammer 41 
nur ein Filter 45 von relativ geringer Masse, damit in diesem, beide 
Brennkammern verbindenden Teil nicht zu viel Warmeenergie aufgenommen 
35 wird, die dann zu dem nicht gezundetcn Treibsatz geleitet werden 
konnte. Auf der lnnenseite der Wandungen 21 sind im Bereich der 
Durchstromoffnungen 47 eine Metallfolie, Keramikpapier oder ein Vlies 
49 vorgesehen, das die Durchstromoffnungen 47 abdeckt und nur von 
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innen, das heiflt von der zugeordneten Brennkarnmer 11 oder 13 aus 
zerstort werden kann, nicht jedoch iiber die Filterkammer 41. Damit 
wird ein Uberstromen von heiSem Gas in die nicht gezundete Brennkarnmer 
verhindert. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der linke Treibsatz 15 vom 
rechten Treibsatz 15 sowohl durch eine Warmedammeinrichtung, als auch 
durch eine Kiihleinrichtung thermisch weitgehend entkoppelt. Die 
Warmedammeinrichtung wird durch das Keramikpapier 49 gebildet, das 
eine Isolierwand aus Isoliermatcrial darstellt und in das der linke 
Treibsatz 15 cingepackt ist. Das Keramikpapier 49 grenzt an die 
Brennkammerwandung, die zum Teil durch das Rohr 3, zum Teil durch das 
Filter 23 und zum Teil durch eine Wandung 50 zum Ziinder 7 hin gebildet 
ist. Die Kiihleinrichtung 51 umfaBt einen das Rohr 3 im Bereich des 
linken Treibsatzes 15 umgebenden, Kuhlflussigkeit enthaltenden, hohlen 
Korper. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform ist als 
Warmedammeinrichtung ein Keramikrohrstuck in die Brennkarnmer 13 
eingesetzt. Das Keramikrohrstiick. welches mit 53 bezeichnet ist, liegt 
unmittelbar an der Innenseite des Rohres 3 an und grenzt dariiber 
hinaus an die Wandung 21 zur Filterkammer 41 an. Das Rohrstiick 53 
bildet eine Isolierwand, die einen Warmeubergang von der Brennkarnmer 
13 bei Ziindung ihres Treibsatzes 15 iiber das Rohr 3 zur Brennkarnmer 11 
ebenso erschwert wie umgekehrt einen Warmeubergang aufgrund der 
Ziindung des rechten Treibsatzes 15 iiber das Rohr 3 zum linken 
Treibsatz 15. Je nach Lange des Rohres 3 und der Filterkammer 41 sowie 
der Kapazitat der Treibsatze kann das Rohr 53 relativ kurz bauen oder 
sich sogar iiber die gesamte Lange der Brennkarnmer 13 erstrecken. 
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Schutzanspriiche 

1 . Mehrstufengasgenerator, 

mil einem Gehiiuse mit ciner AuBenwandung sowie Innenwandungen, 
15 wenigstens zwei mit mindestens einem Treibsatz (15) gelulltcn Brenn- 

kammern (11, 13), 

jeweils einem, einem Treibsatz (11, 13) zugeordneten Ziinder (7) zur 
unabhangigen Auslosung jedes Treibsatzes (15), 
gekennzeichnet durch 
20 wenigstens eine Warmedammeinrichtung zvvisehen den Treibsatzen (15), 

die einen Transport von, bei der Ziindung eines Treibsatzes (15) 
erzeugten Warmeenergie zu einem anderen, nicht geziindeten Treibsatz so 
stark reduziert, daB der nicht gezundete Treibsatz unter seiner 
Selbstentzundungstemperatur bleibt. 

25 

2. Mehrstufengasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gasgenerator ein Rohrgasgencrator ist, mit zwei an den 
entgegengesetzten Enden des Rohres (3) angeordneten Brennkammcrn (11, 
13) und wenigstens einer zwischen den Brcnnkammern (11, 13) 

30 angeordneten Filterkammer (17, 19; 41). 



3. Mehrstufengasgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB irn Innercn der Brennkammer (11, 13) eine die 
Warmcdammeinrichtung bildcnde Isolierwand aus Isoliermaterial 
vorgcsehen ist, die einen Warmeiibergang auf die die Brennkammer 
umgebende Brennkammerwand erschwert. 

4. Mehrslufengasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens eine Brennkammer (11, 13) innenseitig vollstandig mit 
Isoliermaterial (47) ausgekleidet ist. 

5. Mehrstufengasgenerator nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Warmcdammeinrichtung enthallendc Brennkammer 
(13) zylindrisch ist und die Warmedammeinrichtung ein aus Isolier- 
material bestehendes Rohr (53) ist, wobei sich das Rohr von dem, der 
Filterkammer (41) nahen Ende der Brennkammer (13) aus erstreckt. 

6. Mehrstufengasgenerator nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Brennkammer (11, 13) eine eigene 
Filterkammer (17, 19) aufweisl und die Filterkammern (17, 19) zwischen 
den Brennkammern (11, 13) angeordnet sind und durch die Warme- 
dammeinrichtung beabstandet sind. 

7. Mehrstufengasgenerator nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmedammeinrichtung wenigstens eines 
der folgenden Mittel umfaBt: 

Isoliermaterial, 
Gas, 

Vakuum. 

8. Mehrstufengasgenerator nach den Anspruchen 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Zwisehenraum zwischen den beiden Filterkammern 
(17, 19) ein Vakuum aufweist, 

9. Mehrstufengasgenerator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Isoliermaterial aus Kunststoff oder Keramik besteht. 



10. Mchrstufengasgeneraior, inbesondcre nach cinem der vorstehen- 
den Anspriiche, mit cinem Gchause mil Auf3en- sowie Innenwandungen, 
wenigstens zwei mit cinem Treibsatz (15) gefiillten Brennkammern (11, 
13), 

jeweils einem, einem Treibsatz (11, 13) zugcordnetcn Ziinder (7) zur 
unabhangigen Ausltisung jedes Treibsatzes (15), gekennzeichnet durch 
wenigstens eine Kiihlcinrichtung, die eine Brennkammer (13) wenigstens 
teilweise umgibt. 

11. Mehrstufengasgeneraior nach einem dcr vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daR das AuBengehause abstehende Kiihlrippen 
(35) aufweist. 
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